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EFECTO DEL BENEFICIADO DE MEZCLAS DE VARIEDADES DE 
ARROZ SOBRE VARIABLES DE RENDIMIENTO MOLINERO1
RE SU MEN
Efec to  del  be ne fi cia do  de  mez clas  de  va rie da des  de 
arroz  so bre  va ria bles  de  ren di mien to  mo li ne ro.    Con el 
fin  de  de ter mi nar  si  las  va ria bles  de  ren di mien to  mo li ne ro 
del  arroz  (ren di mien to  de  mo li no,  ren di mien to  de  arroz 
co  mer  cial e ín  di  ce de pi  la  da) se afec  tan cuan  do una va  rie  dad 
se be  ne  fi  cia en mez  cla con otras, en el Cen  tro de In  ves ti ga-
cio  nes en Gra  nos y Se  mi  llas (CIGRAS) se eva  lua  ron cua  tro 
mez  clas de las tres va  rie  da  des más uti  li  za  das en Cos  ta Ri  ca 
en la co  se  cha 1999-2000 (CR-1113, CR-5272 y Se  te  sa-9).   
Otras  va ria bles  ana li za das  fue ron  los  por cen ta jes  de:  gra no 
que bra do,  gra no  que bra do  grue so,  pun ti lla,  se mo li na  (sal va-
do de arroz), se  mo  li  na pu  ra y cas  ca ri lla  en  la  se mo li na.  Pa ra 
ca da  va ria ble  se  cal cu ló  un  ín di ce  (Im) que ex  pre sa  qué  tan to 
el va  lor ob  te  ni  do se des  vió del va  lor  es pe ra do  pa ra  ca da  una 
de las mez  clas (es  pe  ra  do = pro  me  dio de los re  sul ta dos  in di vi-
dua les  pa ra  ca da  va rie dad  cuan do  se  la  pro ce só  sin  mez clar).  
No  se  en con tra ron  di fe ren cias  sig ni fi ca ti vas  en tre  los  ín di ces 
de los tra  ta  mien  tos eva  lua  dos.  Sin em  bar  go, se ob  ser  vó un 
efec to  de tri men tal  en  las  va ria bles  de  ren di mien to  mo li ne ro 
de las mez  clas en que par  ti  ci  pó CR 5272.  Con  tra  rio a es  to, 
la  mez cla  CR-1113-Se te sa-9  mos tró  un  efec to  be ne fi cio so. 
Los  efec tos  de tri men ta les  ob ser va dos  con  el  be ne fi cia do  de 
las mez  clas fue  ron atri  bui  dos a una ma  yor pro  duc  ción que la 
es pe ra da  de  pun ti lla  y  de  pe da zos  muy  pe que ños  de  arroz  en 
la se  mo  li  na. Por su par  te, en la mez  cla en la que se re  gis  tró 
un  efec to  be ne fi cio so  hu bo  una  me nor  pro duc ción  que  la 
es pe ra da  de  se mo li na  pu ra  y  de  que bra do  grue so.    La  pér di da 
eco nó mi ca que cau sa ría la mez cla más per ju di cial fue es ti ma-
da en $ 1 por to  ne  la  da mé  tri  ca.
Palabras clave: Cos ta  Ri ca,  ren di mien to  de  mo lien da, 
ín di ce  de  pi la do,  por cen ta je  de  gra no  que bra do,  arroz.
1  Recibido: 21 de febrero, 2006. Aceptado: 2 de marzo, 2007. Este trabajo contiene resultados de la tesis de Ing. Agr. presentada por el tercer 
autor a la Escuela de Agronomía de la Universidad de Costa Rica.
2  Centro de Investigaciones en Granos y Semillas, Facultad de Ciencias Agroalimentarias, Universidad de Costa Rica, San José, Costa Rica. 
Correo electrónico: cigras@cariari.ucr.ac.cr; mzeledon@cariari.ucr.ac.cr;  rbarboza@cariari.ucr.ac.cr
3   Corporación Arrocera, San José, Costa Rica. Correo electrónico: mcruz@conarroz.com
ABSTRACT
Effect of milling mixed batches of rice varieties on 
yield variables. During harvest, drying and storage operations, 
rice varieties (cultivars) are frequently mixed together. In 
order to establish the effect of milling mixed batches of rice 
on yield variables, an experiment was conducted in the Grains 
and Seeds Research Center with certified seed of the three 
most important cultivars produced in Costa Rica during the 
1999-2000 harvest.  Samples of 1 kg were prepared for each 
of the cultivars or half of two or a third of the three, and 
milled in a McGill No. 3 laboratory mill; actual yields were 
compared to the expected ones (expected yield = average 
of the yields of each cultivar in the mix). Among milling 
variables studied were milling yield, head rice yield, and 
percentages of broken kernels, large broken kernels, bran, pure 
bran and related material in bran. An index was calculated for 
each variable tested (Im) to measure the deviation between the 
actual yield of a given cultivar mix and the expected one.  No 
statistically significant effects were detected for the treatments 
evaluated. However, decreases in milling yield variables were 
consistently observed when the CR-5272 was present in the 
mix, regardless of the proportion.  On the contrary, the mix of 
the other two cultivars (CR-1113, Setesa-9) showed improved 
milling yields. Reductions in milling yields were associated 
with larger productions of small broken kernels than expected, 
as well as with a greater presence of very small pieces of 
broken kernels in the bran.  Improved milling yields were 
associated with smaller than expected percentages of bran 
and larger broken kernels.  The most detrimental cultivar mix 
among those evaluated would cause an approximate loss of 1 
dollar per metric ton of paddy rice processed.
Key words: Cos  ta Ri  ca, mi  lling yield, head ri  ce yield, 
per cen ta ge  of  bro ken  ker nels,  rice.
Manuel Zeledón-Grau2, Ronny Barboza-Mora2, Minor Cruz-Varela3 IN TRO DUC CIÓN
En Cos  ta Ri  ca, al igual que en otros paí  ses, en 
los mo  li  nos arro  ce  ros se da con fre  cuen  cia la mez  cla 
de  lo tes  de  di fe ren tes  va rie da des.  Es to  pue de  ocu rrir 
an  tes, du  ran  te o des  pués del se  ca  do.  De tal for  ma que 
el pro  duc  to que se be  ne  fi  cia es a me  nu  do una mez  cla 
de  va rie da des  en  pro por cio nes  des co no ci das.    La  mez-
cla  de  es tos  ma te ria les  pue de  dar se  in ten cio nal men te, 
cuan  do se de  ci  de mez  clar arroz de dos o tres si  los 
an tes  del  be ne fi cio,  con  el  pro pó si to  de  me jo rar  al gu na 
ca rac te rís ti ca  en  el  pro duc to  fi nal.
El  be ne fi cio  o  mo lien da  del  arroz  tie ne  en tre  sus 
eta  pas fi  na  les el blan  quea  do y el pu  li  do.  Es  tas con  sis-
ten  en  re mo ver  to tal  o  par cial men te  las  ca pas  ce lu la res 
más ex  ter  nas; lo que da ori  gen al arroz pi  la  do, por un 
la  do y a la se  mo  li  na, por el otro, co  mo prin  ci  pal sub-
pro  duc  to.  Al blan  quear y pu  lir el gra  no de arroz se 
tie ne,  co mo  ob je ti vo  uni ver sal,  tra tar  de  que brar lo  lo 
me nos  po si ble.
Blan quea do  y  pu li do  son  dos  pro ce sos  di fe ren tes; 
sin em  bar  go, en Cos  ta Ri  ca el ver  bo pu  lir o el sus  tan-
ti vo  pu li do  se  uti li zan  pa ra  ha cer  re fe ren cia  a  am bos 
si mul tá nea men te.    En  ade lan te,  en  es te  tra ba jo,  se  uti li-
za rá  es ta  úl ti ma  acep ción.    Un  ina de cua do  pro ce so  de 
pu li do  pue de  cau sar  dos  efec tos  ne ga ti vos  en  el  gra no: 
el  so bre pu li do,  que  pro du ce  dis mi nu cio nes  de  ren di-
mien to  e  in cre men to  en  el  con te ni do  de  gra nos  que bra-
dos; y la re  mo  ción in  com  ple  ta de las ca  pas ex  ter  nas, 
que  los  con su mi do res  po drían  ob je tar  por  el  co lor  del 
gra  no, o bien, re  cha  zar  lo si de  sa  rro  lla  ra olor a ran  cio.
Una vez be  ne  fi  cia  do, el va  lor del arroz de  pen  de 
prin ci pal men te  de  la  can ti dad  de  gra no  en te ro.    Cas ti-
llo y Ga  vi  ria (2000) in  di  can que cuan  do la re  la ción  de 
pre  cios en  tre el gra  no en  te  ro y el gra  no que  bra  do es 
su pe rior  a  dos,  es  im por tan te  ha cer  es fuer zos  pa ra  dis-
mi nuir  los  por cen ta jes  de  gra no  que bra do.    En  Cos ta 
Ri  ca, el pre  cio del gra  no que  bra  do es ar  bi tra ria men te 
fi  ja  do co  mo la mi  tad de lo que va  le el gra  no en  te  ro.
Aún  sin  con si de rar  la  re la ción  an te rior,  el  iden ti fi-
car los fac  to  res que au  men  tan o dis  mi  nu  yen la pro  duc-
ción de gra no que bra do, ha si do con si de ra do im por tan-
te en Cos  ta Ri  ca por ha  ber pro  ba  do ser un ca  mi  no que 
lle  va a for  mas más efi  cien  tes de pro  duc ción.
Los  fac to res  que  afec tan  el  ren di mien to  del  arroz 
co mo  gra no  en te ro  en  el  pro ce so  de  in dus tria li za ción 
son va  rios.  Sun y Sie  ben  mor  gen (1993) in  di can  que 
uno de es  tos fac  to  res es la di  fe ren cia  en  el  es pe sor  y  el 
gro sor  de  los  gra nos.    Es tos  au to res  en con tra ron  que 
la  pro duc ción  de  gra no  en te ro  se  in cre men tó  con  un 
au  men  to en el gro  sor de los gra  nos, has  ta al  can  zar un 
má  xi  mo y lue  go de  cre  ció.  Por lo tanto, el que  bra  do 
fue ma  yor en las frac  cio  nes más del  ga  das.
Otro  de  es tos  fac to res  lo  in di ca  An drews  (1992), 
ci  ta  do por Sun y Sie  ben  mor  gen (1993), a sa  ber, que 
cuan do  el  tiem po  de  pu li do  se  in cre men ta,  la  pro duc ción 
de gra  no que  bra  do cre  ce y el gra  do de mo  lien da  au men-
ta.    Ze le dón  y  Co rra les  (1997),  quie nes  con fir ma ron  lo 
an te rior,  ob tu vie ron  au men tos  pro me dio  de  2,2  pun tos 
por cen tua les  en  el  con te ni do  de  gra no  que bra do,  en tre  el 
me  nor y el ma  yor tiem  po de pu  li  do (5 y 40 seg).
Arrie ta  (1994)  in for mó  de  di fe ren cias  en  la  pro-
duc ción  de  se mo li na  de  las  va rie da des  CR  1113,     
CR-5272 y CR-201, sien  do la pro  por  ción de se  mo  li-
na pu  ra (sin frag  men  tos de cas  ca  ri  lla o de arroz) en 
CR-5272  sig ni fi ca ti va men te  me nor  que  en  las  otras.  
Ade  más, in  di  có que CR-5272 tie  ne cer  ca de cuatro 
pun tos  por cen tua les  más  de  ca rióp si de  que  las  otras 
va  rie  da  des; lo cual, uni  do al he  cho de que pro  du  ce 
me nos  se mo li na  pu ra  y  me nos  que bra do  muy  fi no 
(arroz  que bra do  en  la  se mo li na)  que  CR-201,  CR-1113 
y CR-1821, ex  pli  ca que el ren  di  mien  to de mo  li  no de 
CR-5272 fue  ra su  pe  rior al de las otras va  rie da des.
Por la me  nor pro  duc  ción de se  mo  li  na, se po  dría 
pen  sar que CR-5272 es un ma  te  rial de rá  pi do  pu li do.  
De ser es  to cier  to,  la  va rie dad  CR-5272  po dría  en ton ces 
es tar  sien do  so bre pu li da  cuan do  es  pro ce sa da  en  mez cla 
con  otras  va rie da des,  con  con se cuen cias  has ta  aho ra 
des co no ci das.    No  se  sa be  si  con  el  be ne fi cia do  de  la 
mez  cla de dos o más va  rie  da  des de arroz se pro  du  ce 
ma yor  por cen ta je  de  arroz  que bra do  que  el  pro me dio 
que se ob  ten  dría si se pro  ce  sa  ran por se  pa ra do;  tam po-
co se sa  be el efec  to  so bre  el  ren di mien to  de  mo li no,  la 
pro duc ción  de  se mo li na  y  la  pro duc ción  de  pun ti lla,  así 
co mo  so bre  otras  va ria bles  de  im por tan cia  eco nó mi ca.
De  ter  mi  nar si di  cho efec  to se da o no y su mag  ni-
tud es im por tan te pa ra es ta in dus tria, pues de en con trar-
se que una o más va  ria  bles de ren  di  mien  to mo  li  ne  ro 
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per mi ti ría  a  los  mo li nos  to mar  de ci sio nes  y  po der  va lo-
rar la via  bi  li  dad de ha  cer los ajus  tes ne  ce  sa  rios en los 
pro ce sos  de  re ci bo,  se ca do,  al ma ce na mien to,  be ne fi cio 
y otros, pa  ra evi  tar mez  clas in  de  sea  bles o bien pro  mo-
ver  las  be ne fi cio sas.
Con  el  ob je ti vo  de  de ter mi nar  la  exis ten cia  y  la 
di  men  sión de es  tos efec  tos, se di  se ñó  es te  ex pe ri men-
to,  en  el  que  se  uti li za ron  tres  va rie da des  im por tan tes 
en Cos  ta Ri  ca en la co  se  cha 1999-2000.
MA TE RIA LES  Y  MÉ TO DOS
El es  tu  dio se lle  vó a ca  bo en el La  bo  ra  to  rio de 
aná li sis  de  ca li dad  de  gra nos  del  Cen tro  de  In ves ti ga-
cio  nes en Gra  nos y Se  mi  llas (CI  GRAS) de la Fa  cul tad 
de Cien  cias Agroa  li men ta rias  de  la  Uni ver si dad  de 
Cos  ta Ri  ca, ubi  ca  do en San Pe  dro de Mon  tes de Oca, 
du  ran  te el 2001 y el 2002.  Un pri  mer in  for  me de los 
re sul ta dos  fue  pre sen ta do  por  Cruz  (2002).
Se uti  li  za  ron las tres va  rie  da  des de arroz de ti  po 
lar  go con ma  yor área sem  bra  da en la pri  me  ra co  se  cha 
del pe  río  do 1999/2000; a sa  ber, CR-1113, CR-5272 y 
Se te sa  9  (OFIA RROZ  2000).
Pa ra  ase gu rar  la  iden ti dad  ge né ti ca  de  los  lo tes, 
se  uti li zó  se mi lla  cer ti fi ca da  pro ce sa da  en  el  2001.  
En sa yos  pre li mi na res  in di ca ron  que  esos  lo tes te  nían 
las ca rac te rís ti cas tí pi cas de un arroz en cás ca ra de bue-
na  ca li dad  lis to  pa ra  ser  be ne fi cia do  (me nos  de  20% 
de gra  no que  bra  do y me  nos de 12% de con  te  ni  do de 
hu me dad).
Uni dad  ex pe ri men tal.  Un ki  lo  gra  mo de arroz 
en cás  ca  ra, de ca  da una de las tres va  rie da des  o  de  sus 
res pec ti vas  mez clas.
Tra ta mien tos.  Con  sis  tie  ron en mez  clas  ho mo ge-
nei za das  de  las  va rie da des,  se gún  el  de ta lle  si guien te:
1) 1.000 g CR-1113
2) 1.000 g Se  te  sa-9
3) 1.000 g CR-5272
4) 500 g CR-1113 y 500 g CR-5272
5) 500 g CR-1113 y 500 g Se  te  sa-9
6) 500 g CR-5272 y 500 g Se  te  sa-9
7) 333,3 g CR-1113/333,3 g CR-5272 y 333,3 g Se  te-
sa-9
Di se ño  ex pe ri men tal
Se  uti li zó  un  di se ño  de  blo ques  com ple tos  al  azar 
con  seis  re pe ti cio nes  y  dos  ré pli cas  por  re pe ti ción.
Del  lo te  de  se mi lla  cer ti fi ca da  de  ca da  va rie dad  se 
pre pa ra ron  seis  sub-lo tes  de  5  kg  ca da  uno,  los  que  a 
su vez se di  vi  die  ron en 10 por  cio  nes de 500 g, pa  ra un 
total de 60.  Ca  da una de es  tas por  cio  nes se unió con 
otra u otras, se  gún lo de  ter  mi  na  ban los tra  ta  mien  tos, y 
su pe  so se ajus  tó a 1 kg.  La de  ci  sión de cuá  les por  cio-
nes  unir  se  to mó  alea to ria men te.
Pro ce di mien to  de  aná li sis
Ca da  uni dad  ex pe ri men tal  fue  pa sa da  por  un  de ter-
mi na dor  de  im pu re zas  “Car ter  Doc ka ge  Tes ter”  y  se 
re  gis  tró su pe  so lim  pio (A en Figura 1).  Pos  te  rior  men-
te, se pa  só una vez por un des  cas  ca  ra  dor “Mc  Gill”, el 
cual fue lim  pia  do des  pués de ca  da ope  ra  ción; los gra  nos 
re cu pe ra dos  du ran te  la  lim pie za  se  rein te gra ron  a  la  uni-
dad  ex pe ri men tal  co rres pon dien te,  la  cual  fue  pe sa da  (B 
en Figura 1) y lue  go pro  ce  sa  da en un pu  li  dor “Mc  Gill 
No.3” (30 seg con pe  sa de 0,91 kg (2 lb) y 15 seg sin 
pe  sa en el bra  zo de pre  sión, pa  ra blan  quea  do y pu  li do, 
res pec ti va men te).    El  arroz  pi la do  se  co lo có  en  un  re ci-
pien te  plás ti co;  una  vez  a  la  tem pe ra tu ra  am bien te,  se 
pe  só (C en Figura 1).  El pu  li  dor Mc  Gill fue lim  pia  do 
des pués  de  ca da ope  ra  ción y la se  mo li na  to tal  pro du ci-
da fue reu  ni  da y pe  sa  da (D en Figura 1). Se uti  li  zó una 
ba lan za  de  la bo ra to rio  con  una  re so lu ción  de  0,01  g.
De acuer  do con la nor  ma vi  gen  te (MEIC 1998), 
arroz  en te ro  co rres pon de  a  to do  gra no  de  arroz  pi la do 
cu ya lon gi tud es igual o ma yor a 3/4 de la lon gi tud pro-
me  dio de los gra  nos sin que  bra  du  ras en la mues  tra.  La 
cuan ti fi ca ción del por cen ta je de en te ro, que bra do, que-
bra  do grue  so y pun  ti  lla se hi  zo so  bre por  cio  nes de 100 
g  de  arroz  pi la do,  ob te ni das  con  el  di vi sor  “Ga met”, 
las cua  les se cla  si  fi  ca  ron con el equi  po “Ri  ce Si  zing 
De  vi  ce”; pa  ra lo que se uti  li  za  ron las cri  bas 5, 6, 10 
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cio nes  se  re vi sa ron  vi sual men te  pa ra  re mo ver  gra nos 
(en te ros o que bra dos) que no co rres pon die ran a la frac-
ción  eva lua da.    Los  pe sos  fue ron  de ter mi na dos  en  una 
ba  lan  za con una re  so  lu  ción de 0,001 g.
La se  mo  li  na to  tal de ca  da uni  dad  ex pe ri men tal  se 
co lo có so bre una cri ba cir cu lar de la bo ra to rio con aber-
tu  ras de 0,99 mm de diá  me  tro, con ban  de  ja de fon  do, 
la  cual  se  agi tó  ma nual men te;  se  ob tu vie ron  dos  frac-
cio  nes: una so  bre la cri  ba, con  for ma da  por  pe da zos 
pe  que  ños de arroz que  bra do  (ade lan te  se  le  de no mi na-
rá  “que bra do  muy  fi no”)  y  res tos  de  cas ca ri lla  mo li da; 
y en la ban  de  ja de fon  do, lo que se de  no  mi  na en es  te 
es tu dio  co mo  “se mo li na  pu ra”.
El  ma te rial  so bre  la  cri ba  se  pa só  por  un  so pla dor 
de  la bo ra to rio  “Erick son  mo de lo  B”  con  una  aber tu ra 
de  cuatro,  pa ra  se pa rar  la  cas ca ri lla  del  que bra do  muy 
fi no. Ade más,  se  so me tió  a  una  ins pec ción  vi sual,  a  fin 
de  re mo ver  cual quier  con ta mi nan te  no  se pa ra do  por  el 
so pla dor.  Los pe sos fue ron de ter mi na dos en una ba lan-
za con una re  so  lu  ción de 0,01 g.
Va ria bles  de  ca li dad  mo li ne ra
Las  va ria bles  ana li za das  en  es te  es tu dio  se  pre sen-
tan en el Cuadro 1.
Aná  li  sis de los da  tos
Pa ra ana li zar los tra ta mien tos 4, 5, 6 y 7 y de ter mi-
nar si hu  bo o no efec  tos atri  bui  bles al pro  ce  sa  mien  to 
de las mez  clas, a ca  da una de las va  ria  bles se les cal  cu-
ló  el  si guien te  ín di ce: 
Don de:
Im = Ín  di  ce del efec  to del be  ne  fi  cia  do de una mez  cla 
so bre  una  va ria ble.
O  =    el  re sul ta do  ob te ni do  pa ra  la  mez cla.
E  =    el  re sul ta do  es pe ra do,  que  co rres pon de  al  pro me-
dio  arit mé ti co  de  los  re sul ta dos  de  la  va ria ble  en 
aná li sis,  pa ra  ca da  una  de  las  va rie da des  en  la 
mez cla  (tra ta mien tos  1,  2  ó  3).
El  ín di ce  ex pre sa  es te  efec to  de  tres  for mas:  ín di ce 
igual a ce ro (sin efec to); ín di ce po si ti vo (re sul ta do ob te-
ni do ma yor que el es pe ra do); e ín di ce ne ga ti vo (re sul ta-
do ob  te  ni  do me  nor que el es  pe  ra  do).  Pa  ra las va  ria  bles 
de  ren di mien to  mo li ne ro,  un  ín di ce  po si ti vo  in di ca  un 
efec to  be ne fi cio so  del  pro ce sa mien to  de  las  va rie da des 
en mez  cla; uno ne  ga  ti  vo, un efec  to  de tri men tal.
RE SUL TA DOS
Al  rea li zar  el  aná li sis  es ta dís ti co  de  las  va ria bles 
de  ca li dad  mo li ne ra  in di ca das  en  el  Cua dro  1,  no  se 
de tec ta ron  di fe ren cias  sig ni fi ca ti vas.    Sin  em bar go, por 
ser és  ta la pri  me  ra vez que se es  tu  dia el efec  to del be  ne-
fi  cia  do de mez  clas de arroz, y ade  más de  bi  do a que 
las  di fe ren cias  ob ser va das  po drían  ser  de  in te rés  pa ra 
la  in dus tria  arro ce ra  por  su  im por tan cia  eco nó mi ca,  se 
de ci dió  ahon dar  en  su  aná li sis.
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Figura 1.      Es que ma  de  la  com po si ción  fí si ca  del  arroz  en  cás ca ra  se co.  Costa 
Rica, 2001.
  Uni dad  ex pe ri men tal  lim pia  (A)
  Arroz  in te gral  (B)  Cás ca ra
  Arroz  pi la do  (C)  Se mo li na  to tal  (D)
  En te ro     Que bra do    Se mo li na  Que bra do  Cas ca ri lla   
  (1)  Que bra do   Pun ti lla  pu ra    muy  fi no      molida
     grue  so (2)  (3)  (4)   (5)  (6)En el Cua  dro 2 se pre  sen  tan los va  lo  res ob  ser  va  dos 
y  es pe ra dos  de  10  va ria bles  eva lua das  en  es te  es tu dio.
En todas las fi  gu  ras, las va  ria  bles se pre  sen  tan en 
tres  gru pos,  se pa ra das  por  lí neas  ver ti ca les;  el  pri me ro, 
las  va ria bles  re la cio na das  con  la  se mo li na  (sal va do)  y 
sus com po nen tes; el se gun do, las va ria bles re la cio na das 
con el gra  no que  bra  do y sus com  po  nen  tes; y el ter  ce  ro, 
las  va ria bles  de  ren di mien to  mo li ne ro.    En  ge ne ral,  los 
cam bios  ob ser va dos  en  las  va ria bles  de  ren di mien to 
mo li ne ro  pue den  ser  ex pli ca dos  por  los  cam bios en la 
pro duc ción  de  se mo li na  y  de  gra no  que bra do.
Mez  cla de las tres va  rie  da  des
Co  mo se ob  ser  va en la Fi  gu ra  2,  el  be ne fi cia do 
de la mez  cla de par  tes igua  les de las tres va  rie  da  des 
pro du jo un efec to de tri men tal en las va ria bles de ren di-
mien to  mo li ne ro  (Im  ne ga ti vos),  re sul ta do  de  va lo res 
ma yo res  a  los  es pe ra dos  en  to das  las  va ria bles  aso cia-
das  a  los  sub pro duc tos  (se mo li na  y  que bra do).
En  cuan to  al  Ren di mien to  de  Mo li no,  la  dis mi nu-
ción de 0,5 g de en  te  ro y que  bra  do por ca  da 100 g de 
arroz  en  cás ca ra  en  el  va lor  ob ser va do  es  com pa ra ble 
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Cua  dro 1.   Va ria bles  de  ca li dad  mo li ne ra  de  arroz  ana li za das  y  su  cál cu lo. 
Costa Rica. 2002.
  Va ria ble  Fór mu la  de  cál cu lo1
Ren di mien to  de  Mo li no  (RM) 
 
Ren di mien to  de  arroz  co mer cial  (RAC) 
Ín di ce  de  pi la da  (IP) 
Por cen ta je  de  se mo li na  to tal  (ST) 
Por cen ta je  de  se mo li na  pu ra  (SP) 
Por cen ta je  de  que bra do  muy  fi no  en  la  se mo li na  (QMF) 
Por cen ta je  de  cas ca ri lla  en  la  se mo li na  (CS) 
Por cen ta je  de  que bra do  (Q) 
Por cen ta je  de  que bra do  grue so  (Qg) 
Por cen ta je  de  pun ti lla  (P) 
1 Los nú  me  ros y las le  tras en la par  te de  re  cha de las ecua  cio  nes co  rres  pon  den a 
los in  di  ca  dos en la Figura 1.a  la  su ma  de  los  pe sos  adi cio na les  de  se mo li na  pu ra  y 
que  bra  do muy fi  no por ca  da 100 g de arroz en cás  ca  ra 
(0,020  y  0,031  res pec ti va men te).
Pa ra  es ta  mez cla,  to das  las  va ria bles  del  que bra do 
ob tu vie ron  va lo res  ma yo res  que  los  es pe ra dos  (Im > 
0),  lo  que  pro vo có  una  dis mi nu ción  im por tan te  en  el 
ren di mien to  de  arroz  co mer cial  (Im = - 0,14) y en el 
ín di ce  de  pi la da  (Im = - 0,34).  Pa  ra el ren  di  mien  to de 
arroz  co mer cial  su  dis mi nu ción  se  pue de  ex pli car  por 
la  pro duc ción  adi cio nal  de  pun ti lla  y  de  que bra do  muy 
fi no  en  la  se mo li na.    La  dis mi nu ción  en  el  ín di ce  de 
pi la da  se  pue de  ex pli car  por  la  pro duc ción  adi cio nal  de 
gra  no que  bra  do y de que  bra  do muy fi  no en la se  mo  li  na.   
Las  dis mi nu cio nes  de tec ta das  en  es tas  dos  va ria bles  de 
ren di mien to,  ex pre sa das  en  gra mos,  fue ron  ex pli ca das 
en más de un 97% por el pe  so de las pro  duc  cio  nes adi-
cio  na  les de las frac  cio  nes que afec  tan el cál  cu  lo de ca  da 
va  ria  ble de ren  di  mien  to (Figura 1 y Cua  dro 1).
De lo an  te  rior, se de  ri  va que el efec  to de  tri men tal 
ob ser va do en las va ria bles de ren di mien to fue pro vo ca-
do por la pro  duc  ción de más frag  men  tos de arroz y, en 
mu cho  me nor  gra do,  por  un  pu li do  adi cio nal.
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Tratamiento Semoli-
na total 
(%)
Semoli-
na pura 
(%)
Quebrado muy 
ﬁ  no en la 
semolina (%)
Cascarilla 
en la semo-
lina (%)
Quebrado 
(%)1
Quebrado 
grueso 
(%)1
Puntilla 
(%)1
Ren-
dimiento 
molino 
(%)
Rendimiento 
de arroz 
comercial 
(%)
Índice de 
pilada 
(%)
CR-1113 O 10,58 6,33 0,67 3,56 19,43
(13,88)
15,94
(11,39)
3,48
(2,49)
71,49 69,01 57,62
Setesa-9 O  8,88 6,35 0,58 1,94 19,10
(14,60)
16,53
(11,59)
2,57
(3,01)
73,03 71,16 59,08
CR-5272 O  7,56 5,19 0,62 1,70 19,49
(13,95)
15,48
(12,07)
4,02
(1,88)
74,90 71,89 60,30
CR-1113 - 
CR 5272
O 9,19 5,73 0,69 2,71 19,83
(14,49)
15,92
(11,64)
3,91
(2,86)
73,12 70,26 58,63
E 9,07 5,76 0,64 2,63 19,46
(14,24)
15,71
(11,49)
3,75
(2,75)
73,20 70,45 58,96
CR-1113 
- Setesa-9
O 9,68 6,16 0,63 2,85 19,03
(13,77)
16,01
(11,59)
3,03
(2,19)
72,39 70,20 58,62
E 9,73 6,34 0,62 2,75 19,26
(13,91)
16,24
(11,73)
3,03
(2,18)
72,26 70,08 58,35
CR-5272 
- Setesa-9
O 8,26 6,83 0,61 1,75 19,34
(14,30)
15,97
(11,80)
3,38
(2,49)
73,91 71,42 59,62
E 8,22 5,77 0,60 1,82 19,30
(14,27)
16,00
(11,83)
3,29
(2,44)
73,97 71,52 59,69
CR-1113 
- CR 5272 
- Setesa-9
O 9,09 5,97 0,66 2,44 19,57
(14,30)
16,13
(11,79)
3,44
(2,52)
73,10 70,59 58,80
E 9,60 5,95 0,62 2,40 19,34
(14,14)
15,98
(11,69)
3,36
(2,46)
73,15 70,68 59,00
Cua dro  2.   Va  lo res  ob ser va dos  y  es pe ra dos  pa ra  10  va ria bles  de  ca li  dad mo  li  ne  ra en arroz. Costa Rica, 2002.
Nota: O = Observado y E = Esperado
1 Los datos entre paréntesis se calcularon como porcentaje del peso de la unidad experimental después de haber sido limpiada.Mez  cla de CR-1113 y CR-5272
Al igual que con la mez  cla an  te  rior, el be  ne  fi  cia  do 
de par  tes igua  les de CR-1113 y CR 5272 pro  du  jo un 
efec  to de  tri  men  tal en to  das las va  ria  bles de ren  di  mien-
to  mo li ne ro  (Im = - 0,10, Im = - 0,26, Im =  - 0,56, 
pa ra  el  ren di mien to  de  mo li no  (RM),  el  ren di mien to 
de arroz co  mer  cial (RAC) y el ín  di  ce de pi  la  da (IP), 
res pec ti va men te)  (Figura  3).
Co  mo se ob  ser  va en esa fi  gu  ra, es  te efec  to de  tri-
men tal  se  ex pli ca  por  una  pro duc ción  adi cio nal  de 
que bra do  muy  fi no  en  la  se mo li na,  de  pun ti lla  y  de 
que  bra  do grue  so.  Por lo tan  to, en es  ta mez  cla el efec  to 
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Fi gu ra  2.    Des via cio nes  por cen tua les  en tre  los  va lo res  ob ser va dos  y  los  es pe ra dos  (Im) de l0 
va ria bles  de  ren di mien to  mo li ne ro,  cuan do  se  be ne fi ció  una  mez cla  de  par tes igua  les 
de las variedades de arroz CR-1113, CR-5272 y Se  te  sa 9. Costa Rica, 2002.
Fi gu ra  3.    Des via cio nes  por cen tua les  en tre  los  va lo res  ob ser va dos  y  los  es pe ra dos  (Im) pa  ra 10 
va  ria  bles en la mez  cla de par  tes igua  les de las variedades de arroz CR-1113 y CR-
5272. Costa Rica, 2002.de tri men tal  ob ser va do  en  las  va ria bles  de  ren di mien to 
tu  vo su ori  gen en la pro  duc  ción de can  ti  da  des adi  cio-
na  les de frag  men  tos de arroz, efec  to que no pu  do ser 
con tra rres ta do  por  una  pro duc  ción me  nor que la  es  pe-
ra da  (Im = - 0,48) de se  mo li na  pu ra.
Mez  cla de CR-5272 y SE  TE  SA-9
Es ta  mez cla  pro du jo  ren di mien tos  mo li ne ros  li ge-
ra men te  me no res  que  los  es pe ra dos  (Im = - 0,07; Im = 
- 0,15; Im = - 0,13, pa  ra RM, RAC e IP, res  pec ti va men-
te) (Figura 4).  Es  to se ex  pli  ca, por la ten  den  cia de es  ta 
mez cla  a  pro du cir  can ti da des  adi cio na les  de  pun ti lla 
(Im  =  2,53);  pe ro  tam bién  por  pro duc cio nes  adi cio na les 
de  se mo li na  pu ra  (Im = 1,09) y de que  bra  do muy fi  no 
en  la  se mo li na  (Im = 2,58); las que su  pe  ra  ron en pe  so la 
me nor  pro duc ción  de  que bra do  grue so  (Im = - 0,23).
De las tres mez  clas que mos  tra  ron un efec  to de  tri-
men  tal en las va  ria  bles de ren  di  mien  to, és  ta fue la que 
pre  sen  tó un me  nor im  pac  to.  Al igual que en las otras 
mez clas con es te ti po de efec to, es to se de bió prin ci pal-
men  te a la ma  yor pro  duc  ción de frag  men  tos de arroz, 
aun  que en es  ta mez  cla so  lo  se  pro du je ron  can ti da des 
adi cio na les  de  los  frag men tos  más  pe que ños  (pun ti lla 
y que  bra  do muy fi  no).
Mez  cla de CR-1113 y SE  TE  SA-9
El be  ne  fi  cia  do de es  ta mez  cla (Figura 5), al con-
tra rio  de  las  an te rio res,  pro du jo  un  efec to  be ne fi cio so 
en  to das  las  va ria bles  de  ren di mien to  (Im de 0,17; 0,17 
y 0,46 pa  ra RM, RAC e IP, res  pec  ti  va  men  te).  Es  to se 
ex pli ca  por  una  me nor  pro duc ción  de  que bra do  grue-
so (Im = - 1,41) y por  que, con  tra  ria  men  te a las otras 
mez clas  ana li za das,  no  hu bo  pro duc ción  adi cio nal  de 
pun ti lla  (Im = 0); por  que la pro  duc ción  adi cio nal  de 
que  bra  do muy fi  no en la se  mo  li  na fue la más pe  que  ña 
(Im = 1,18) y porque la pro  duc  ción de se  mo  li  na pu  ra 
pre sen tó  una  im por tan te  re duc ción  (Im = - 2,78), po  si-
ble men te  co mo  con se cuen cia  de  un  pro ce so  in com-
ple  to de pu  li  do por efec  to de la mez  cla.  Una me  nor 
pro duc ción  de  sub pro duc tos  ex pli ca  va lo res  más  al tos 
en  las  va ria bles  de  ren di mien to  mo li ne ro.
La  me nor  pro duc ción  de  se mo li na  pu ra,  trans for-
ma  da a una ba  se igual a la de las va  ria  bles de ren  di-
mien  to, ex  pli  ca el au  men  to en el RM y el RAC.  En 
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Figura 4.    Des via cio nes  por cen tua les  en tre  los  va lo res  ob ser va dos  y  los  es pe ra dos  (Im)  pa ra 10 
va  ria  bles en la mez  cla de par  tes igua  les de las variedades de arroz CR-5272 y Se  te sa 
9. Costa Rica, 2002.el ca  so del ín  di  ce de pi  la  da, la me  nor pro  duc  ción de 
se mo li na  pu ra  ex pli ca  so lo  el  53%  de  su  in cre men to; 
el res  to se ex  pli  ca, con la me  nor pro  duc  ción de que  bra-
do grue  so (Im = - 1,41).
Es ta  me nor  pro duc ción  de  se mo li na  pu ra  su gie re 
que al  gu  na de las dos va  rie  da  des o am  bas se pu  len 
me  nos cuan  do se las pro  ce  sa en mez  cla; es  to y la 
me nor  pro duc ción  de  gra no  que bra do  apun ta ron  a  que 
es tas  dos  va rie da des  pre sen tan  ca rac te rís ti cas  que  las 
ha cen  com pa ti bles  pa ra  el  be ne fi cia do  en  mez cla.
CR-5272
Es  ta va  rie  dad fue la que pre  sen  tó la me  nor pro-
por ción  de  ca pas  ex ter nas  re mo vi das  du ran te  el  blan-
quea  do y pu  li  do, a sa  ber, 4,22 % de se  mo  li  na pu  ra, y 
los va  lo  res más al  tos pa  ra las va  ria bles  de  ren di mien to 
mo li ne ro  (Cua dro  2).
En to  das las mez  clas en que par  ti ci pó  CR-5272 
se  ob tu vie ron  va lo res  del  Im  ne ga ti vos  pa ra to  das las 
va ria bles  de  ren di mien to  mo li ne ro,  lo  que  se  aso ció 
con pro duc cio nes con sis ten te men te ma yo res a las es pe-
ra  das de pun  ti  lla y de que  bra  do muy fi  no.
CR-1113
La  úni ca  ten den cia  con sis ten te  que  pre sen tó  es ta 
va rie dad  cuan do  se  be ne fi ció  en  mez cla  con  otras,  fue 
que  se  pro du je ron  Im  po si ti vos  pa ra  el  que bra do  muy 
fi  no y pa  ra la cas  ca  ri  lla en la se  mo  li  na (Figuras 2, 3 y 
5).  No obs  tan  te, lo más re  le van te  de  es ta  va rie dad  es 
que  in te gró  la  úni ca  mez cla  (con  Se te sa  9)  con si de ra da 
be ne fi cio sa,  pe ro  tam bién  par ti ci pó  de  la  mez cla  más 
per ju di cial  (con  CR-5272).
Se te sa-9
Es ta  va rie dad  for mó  par te  de  la  úni ca  mez cla  que 
me jo ró  los  ren di mien tos  mo li ne ros,  a  pe sar  de  que, 
pro du jo  ma yor  can ti dad  de  que bra do  muy  fi no  que  el 
es  pe  ra  do en to  das las mez  clas en que par  ti  ci  pó.  Cuan-
do las mez  clas fue  ron de so  lo dos va  rie  da  des, pro  du  jo 
con sis ten te men te  me nos  que bra do  grue so.
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Figura 5.  Des via cio nes  por cen tua les  en tre  los  va lo res  ob ser va dos  y  los  es pe ra dos  (Im) pa  ra 10 
va  ria  bles en la mez  cla de par  tes igua  les de las variedades de arroz CR-1113 y Se  te  sa 
9. Costa Rica, 2002.Di fe ren cias  en  las  di men  sio  nes de los gra  nos
La OFIARROZ (1994, da  tos sin pu  bli  car) rea  li  zó 
un es  tu  dio de la re  la  ción lar  go/an  cho de las prin  ci  pa  les 
va rie da des  de  arroz  cul ti  va  das en Cos  ta Ri  ca.  Con esa 
in for ma ción  se  con fec cio nó  el  Cua dro  3,  que  re su me 
las  di fe ren cias  de  in te rés  pa ra  las  va rie da des  uti li za das 
en  es te  tra ba jo.
DIS CU SIÓN
En to  das las mez  clas eva  lua  das se ob  ser vó  una 
cla ra  ten den cia  a  pro du cir  más  que bra  do muy fi  no en 
la se  mo  li  na que el es  pe  ra  do (Fi  gu  ras 2, 3, 4 y 5); y en 
tres de las cua  tro mez  clas se pro  du  jo más pun  ti  lla que 
la es  pe  ra  da (Fi  gu  ras 2, 3 y 4).  Por el con  tra  rio, en dos 
mez clas  se  pro du jo  me nos  gra no  que bra do  grue so  y  en 
una  los  ren di mien tos  mo li ne ros  me jo ra ron.
Es tos y otros re sul ta dos de es te ex pe ri men to de mues-
tran  que  las  va ria bles  de  ren di mien to  mo li ne ro  son  afec-
ta das  de  ma ne ra  di ver sa  cuan do  se  be ne fi cian  mez clas 
de  va rie da des.    En  las  mez clas  per ju di cia les,  pre do mi nó 
co mo  ex pli ca ción  de  los  ren di mien tos  me no res  el  que 
se  pro du je ran  can ti da des  adi cio na les  de  pun ti lla  y  de 
que bra do  muy  fi no;  tam bién en dos de es  tas mez  clas se 
pro du jo  más  que bra do  grue so  y  más  se mo li na  pu ra.
Es tos  re sul ta dos  su gie ren  que  las  in te rac cio nes 
en  tre los gra  nos de dos o más va  rie  da  des du  ran  te el 
blan quea do y pu li do del arroz pro vo can que un por cen-
ta  je pe  que  ño de és  tos se quie  bren.  Una ex  pli  ca  ción 
de és  to pue  de en  con  trar  se en lo que in  for  man Sun y 
Sie  ben  mor  gen (1993), en el sen  ti  do de que el que  bra-
do fue al  to en las frac  cio  nes de gra  nos más del  ga  dos 
de un mis  mo lo  te de arroz.  Al mez  clar en el pre  sen  te 
ex pe ri men to  gra nos  de  dos  o  más  va rie da des,  las  di fe-
ren  cias en el an  cho de los gra  nos de las mez  clas de  fi-
ni ti va men te  au men ta ron  (Cua dro  3),  por  lo  que  po dría 
ha ber se  da do  en  es te  ex pe ri men to  que  los  gra nos  más 
del ga dos  en  las  mez clas  ha yan si  do los que se que  bra-
ron en una ma  yor pro  por  ción.
Las  di fe ren cias  en  el  an cho pro  me  dio de las va  rie-
da des  eva lua das  en  es te  ex pe ri men to  su gie ren  que 
pe que ñas  di fe ren cias  co mo  la  que  pre sen ta  la  mez cla 
CR-1113-Se te sa-9  no  son  per ju di cia les  y  aún  po drían 
ser be  ne  fi  cio  sas.  Pe  ro, que a par  tir de cier  to pun  to, 
es tas  di fe ren cias  re sul tan  per ju di cia les.    Las  di fe ren-
cias en el lar  go de los gra  nos no pa  re  cen te  ner re  la  ción 
con los cam  bios en las va  ria  bles de ren  di  mien  to.
Las  con se cuen cias  del  efec to  de tri men tal  cau sa do 
por el pro  ce  sa  mien  to de la mez  cla CR 1113-CR-5272, 
la  cual  se  cla si fi có  co mo  la  más  da ñi na,  se  es ti mó  en 
una  dis mi nu ción  del  ren di mien to  de  arroz  co mer cial  de 
0,14 kg por sa  co de 73,6 kg de arroz en gran  za se  ca y 
lim pia  (uni dad  de  me di da  pa ra  arroz  en  cás ca ra  uti li za-
da en Cos  ta Ri  ca). Da  do que el pre  cio de in  dus  trial a 
ma  yo  ris  ta de arroz 80/20 era en el 2002 de $ 0,46 por 
ki  lo, pa  ra un si  lo de 1.472 t (20.000 sa  cos de 73,6 kg) 
la  pér di da  fue  cal cu la da  en  $  1  300  por  cau sa  de  es te 
fenó me no,  o  sea,  apro xi ma da men te  $  1  por  to ne la da 
mé tri ca.    Es ta  pér di da  es  im por tan te  que  la  evi ten  los 
mo li nos  arro ce ros,  pa ra  lo  que  pue den  to mar en cuen  ta 
los  re sul ta dos  de  es te  ex pe ri men to.
CON CLU SIO NES
El pro  ce  sa  mien  to de mez  clas de las tres va  rie  da-
des de arroz más im  por  tan  tes en Cos  ta Ri  ca du  ran  te 
la con  se  cha 1999-2000, de  mos  tró que se pue  den pro-
du cir  tan to  efec tos  per ju di cia les  co mo  be ne fi cio sos  en 
las  prin ci pa les  va ria bles  de  ca li dad  mo li ne ra.
To  das las mez  clas eva  lua das  (cua tro)  pre sen ta ron 
un  in cre men to  en  la  can ti dad  de  que bra do  muy  fi no  en 
la se  mo  li  na; en tres de és  tas se pro  du  jo más pun  ti  lla, 
y en dos, más que  bra  do grue  so.  En las mez  clas en 
las  que  par ti ci pó  CR5272,  es tos efec  tos tu  vie  ron una 
ma yor  mag ni tud.
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Cua  dro 3.  Di fe ren cias  en  el  lar go  y  an cho  pro me dio  de  los 
gra nos  de  arroz  in te gral  de  las  va rie da des  de  arroz 
CR-1113, CR-5272 y Se  te  sa 91. Costa Rica, 2002.
  Va rie da des    Di fe ren cias  en  Di fe ren cias  en 
  en mez  cla   lar  go2 an  cho2
CR-1113 - Se  te  sa 9  2,4 % ma  yor CR-1113  2,3 % ma  yor CR-1113
CR-5272 - Se  te  sa 9  0,0 % (igua  les)  7,4 % ma  yor Se  te  sa 9
CR-1113 - CR-5272  2,4 % ma  yor CR-1113  9,9 % ma  yor CR-1113
1 Di men sio nes  en  mi lí me tros.
2 Di men sión  ma yor  -  Di men sión  me nor  /  Di men sión  me nor    x    100.RE CO MEN DA CIO NES
Con vie ne  que  se  con si de re  el  efec to  del  be ne fi cia do 
de mez  clas de va  rie  da  des de arroz, y se es  tu  dien otras 
pro por cio nes  y  otras  va rie da des,  pa ra  así  to mar  ac cio nes 
que  mi ni mi cen  los  efec tos  de tri men ta les  y  se  ma xi mi cen 
los  be ne fi cio sos.    Po dría  en ton ces,  re sul tar  con ve nien te 
que  los  mo li nos  arro ce ros  va lo ren  la  con ve nien cia  del 
al ma ce na mien to  y  pro ce sa mien to  por  se pa ra do  de  al gu-
na va  rie  dad, co  mo se  ría el ca  so de CR 5272, ya que, 
co mo  se  ob ser vó  en  es te  tra ba jo,  po dría  dis mi nuir  el 
po ten cial  pro duc ti vo  de  las  mez clas.
Tam  bién es im  por  tan  te que en fu  tu ras  in ves ti ga-
cio nes  se  to men  en  cuen ta  va ria bles  co mo  elas ti ci dad 
y du  re  za de los gra  nos, lo que per  mi  ti  rá dar una me  jor 
ex pli ca ción  a  los  fe nó me nos  en con tra dos.    De  igual 
ma ne ra,  de be ría  uti li zar se  un  equi po  pa ra  de ter mi nar 
o es  ti  mar el gra  do de pu  li  do del arroz, pa  ra ajus  tar los 
tiem  pos de blan  quea  do y pu  li  do a las ne  ce si da des  de  las 
mez  clas a eva  luar, así co  mo con  si de rar  la  re la ción  de  las 
di  fe  ren  cias en el an  cho y en el lar  go de las va  rie  da  des en 
mez  cla con los efec  tos ob  ser  va  dos en es  te  ex pe ri men to.
LI TE RA TU RA  CI TA DA
ARRIE TA,  J.    1994.    Me to do lo gía  pa ra  es ti mar  la  ex trac ción 
de las ca  pas ex  ter  nas del arroz in  te gral  du ran te  la  eta pa 
de  be ne fi cia do.    Te sis  Es cue la  de  Fi to tec nia.  Fa cul tad 
de Agro  no  mía. San José, Costa Rica. Uni  ver  si  dad de 
Cos ta  Ri ca.  p.  45-58. 
CAS TI LLO,  A.;  GA VI RIA,  J.  2000.    Mo li ne ría  de  arroz 
en  los  tró pi cos.    Es tu dios  y  Di se ños  Agroin dus tria les 
Ltda. (Edia  gro).  Bo  go  tá, Co  lom  bia.  p. 167.
CRUZ, M.  2002.  Efec  to del be  ne  fi  cia  do de mez  clas de las 
va  rie  da  des de arroz CR-1113, CR-5272 y Se  te  sa-9 
so bre  va ria bles  de  ren di mien to  mo li ne ro.    Te sis  Es cue la 
de  Agro no mía.  Fa cul tad  de  Cien cias  Agroa li men ta rias. 
San José, Costa Rica, Uni  ver  si  dad de Cos  ta Ri  ca. 71 p.
MEIC  (Mi nis te rio  de  Eco no mía  In dus tria  y  Co mer cio,  CR).  
1998.  RTCR 201:1998. Arroz en cás ca ra.  Es pe ci fi ca cio-
nes y mé  to  dos de aná  li  sis. San José, Costa Rica. 13 p.
OFIARROZ (Oficina del Arroz, CR). 1994.  Caracterización 
del largo y del ancho promedio de los granos de arroz 
integral de las variedades CR-1113, CR-5272 y Setesa 
9.  San José, Costa Rica.  Datos sin publicar.
________.  2000.  In  for  me anual.  San Jo  sé,  Cos  ta  Ri ca.  
59 p.
SUN, H.; SIE  BEN  MOR  GEN, T. J.  1993.  Mi  lling cha-
rac te ris tics  of  va rious  rough  ri ce  ker nel  thick ness 
frac tions.    Ame ri can  Association  of  Ce real Che  mists 
70(6):727-733.
ZE  LE  DÓN, M.; CO  RRA  LES, V.  1997.  Efec  to del tiem  po 
de blan  quea  do del arroz en la so  bre  vi  ven  cia de Rhy zo-
pert ha  do mi ni ca, en la re  mo  ción de las ca  pas ex  ter  nas 
y  en  el  por cen ta je  de  gra no  que bra do.    Agro no mía 
Cos ta rri cen se  21(2):171-178.
ZELEDÓN et al.: BENEFICIADO DE MEZCLAS DE VARIEDADES DE ARROZ 113
ISSN: 1021-7444  AGRONOMÍA MESOAMERICANA 18(1): 103-113. 2007